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(57) Abstract 



o 



The piston (4) is actuated by a stepping motor (2) to deliver for 
example insulin by means of a syringe (I). The motor is started by a 
control means (5) which comprises a clock and a memory (II) wherein 
are stored a plurality of times forming a schedule. For example, each 
hour of the day is stored in a memory compartment (12). By means of a 
data input device (30) the doctor has the possibility of entering into 
each memory compartment (12) a value which sets for each hour the 
volume to be delivered. The control pulse rate of the stepping motor (2) 
delivered by the control means (5) will be modified as a function of the 
time proportionally to the infusion volume to be delivered. The patient 

can not modify the value which sets the volume but may however modify by means of two keys (40, 41) the infusion rate to 
decrease or increase it. However the increase is limited. The doctor may thus adapt the infusion rate to the variable needs 
of the patient during the day while preventing the patient from excessively increasing the infusion which could put the pa* 
tient in danger. 




(57) Zusammenfassung 

Die einen Schrittmotor (2) aufweisende Antriebsvorrichtung des Kolbens (4) der z.B. fQr die Abgabe von Insulin 
dienenden Spritzampulle (I) wird durch eine Steuervorrichtung (5) gesteuert. Diese (5) hat eine Uhr (10) und einen Spei- 
cher (11) mit bestimmten Uhrzeiten, z.B. jeder Stunde des Tages zugeordneten Speicherstellen (12). Mittels einer fur den 
Arzt bestimmten Eingabevorrichrung (30) wird in jede Speicherstelle (12) ein Steuerwert eingegeben, der die Anzahl der in 
der jeweiligen Stunde abzugebenden Volumeneinheiten angibt. Die Taktfrequenz der den Schrittmotor (2) steuernden 
Steuerimpuise der Steuervorrichtung (5) wird und damit die Infusionsrate im Tagesablauf proportional zu den Stcuerwer- 
ten smfenweise nach der Uhrzeit geandert. Der Patient kann die Steuerwerte nicht Indern, er kann aber durch Betatigung 
zweier Tasten (40, 41) die Infuaioasrate herabsetzen oder innert bestimmter Grenzen heraufsetzen. Damit wird dem Am 
eine Anpassung der Infusionsrate an die mit der Tageszeit andernden, individuellen Bedurfnisse des Patienten errnoglicht 
und verhindcri dass der Patient sich selbst durch excessive Erhohung der Infusionsrate in Gefahr bringt. 
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Inf usionsgerat 



* 

Die Erfindung betrifft ein Infusionsgerat gemass dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Eingabevor- 
richtung fiir das Gerat. 

Bei den bekannten Inf usionsgeraten wird die Kolben- 
stange der Spritzampulle oder Spritze mittels eines 
Ritzels vorgeschoben , das von einem Uhrwerk (US-PS 3 
886 938) oder einem durch eine Batterie gespeisten und 
von einer Steuervorrichtung gesteuerten Elektromotor 
angetrieben wird ( verof f entlichte europ. Patentanmel- 
dung Nr. 42 282). Bei der US-PS 3 886 938 kann der Pa- 
tient durch Ein- und Ausschalten des Uhrwerks die Fliis 
sigkei tszuf uhr steuern. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass der 
Bedarf des Patienten an Infusionsf liissigkeit , insbe- 
sondere Insulin, je nach der personlichen Lebensweise 
im Tagesablauf andert (hoherer Insulinbedarf nach 
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Mahlzeiten, geringerer Insulinbedarf in der Nacht und 
bei anstrengender , korperlicher Tatigkeit), dass es 
jedoch fur den Patienten nicht nur miihsam ist sondern 
auch gefahrlich sein kann, wenn er selbst die Dosierung 



eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die Infu- 
sionsrate im Tagesablauf nach einer vom Arzt aufgrund 
der individuellen Verhaltnisse des Patienten festzule- 
genden Funktion der Uhrzeit andert. 

Die erfindungsgemasse Losung dieser Aufgabe ist Gegen- 
stand des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. 

Der Speicher kann z*B. 24 Speicherstellen aufweisen, 
so dass im Tagesablauf fiir' jede Stunde eine andere 
Inf usionsrate (Anzahl Volumeneinheiten pro Stunde) ge- 
wahlt werden kann. 

Vorzugsweise hat das Gerat einen Anschluss teil zum An- 
schliessen einer von ihm unabhangigen Eingabevorr ich- 
tung fiir die Eingabe der Steuerwerte in die Speicher- 
stellen. Die erfindungsgemasse Eingabevorrichtung fiir 
das mit dem Anschluss teil versehene Inf usionsgerat ist 
Gegenstand des Anspruchs 9. Die vom Gerat unabhangige 
Eingabevorrichtung ist fiir den Arzt bestimmt und soil 
nicht an den Patienten abgegeben werden, so dass nur 
der Arzt und nicht der Patient die Steuerwerte (und 
bei der Ausf iihrungsf orm von Anspruch 5 den Maximalwert) 
eingeben bzw. andern kann. Die dem Arzt vorbehaltene 
Eingabe bzw. Aenderung der die Inf usionsrate bestimmen- 
den Steuerwerte ist insbesonde r e ' HBei^d e r Insulinbehand- 
lung von Diabetikern angezeigt, weil eine zu hohe 
Inf usionsrate zu einer lebensbedrohenden Hypoglykamie 



durch Ein- und Ausschalten bzw. Steuern der Antriebs- 
vorrichtung jeweils nach seinen Hiinschen andert. 



Aufgabe der Erfindung ist es # ein Inf usionsgerat der 



fiihren kann. 
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Demselbcn Zweck, namlich der Verhinderung einer Hypo- 
glykamie, dient die bevorzugte Ausf iihrungsart des 
Gerats nach Anspruch 3, die eine Stoppvorrichtung auf- 
weist, welche die Antriebsvorrichtung stoppt, wenn der 
Patient wahrend einer bestimmten, langeren Zeitdauer 
von z.B. 12 Stunden nicht eine der Bedienungstasten 
des Gerats betatigt. Damit wird verhindert, dass einem 
ohnmachtig gewordenen Patienten weiter Insulin zuge- 
fiihrt wird, was zu einer Hyooglykamie fuhren wurde. 

Urn dem Patienten trotz der vom Arzt vorgegebenen In- 
fusionsrate noch eine Aenderung dieser Rate innert be- 
stimmter, zulassiger Grenzen zu ernoglichen, kann das 
Gerat gemass Anspruch 4 mit einem durch Tasten betatig- 
baren Befehlgeber ausgeriistet sein, mittels dem die von 
den Steuerwerten abljangige Infusionsrate jeweils wahrend 
einer bestimmten Zeitdauer/ von z.B. einer bzw. zwei Stunden 
herauf- bzw. herabgesetzt werden kann. Ein Diabetiker 
kann so nach einer besonders reichhaltigen Mahlzeit 
die Infusionsrate erhohen und wahrend anstrengender 
kdrperlicher Betatigung, z.B. beim Sport, die Infu- 
sionsrate senken. Damit der Patient die Infusionsra- 
ten wahrend eines Tages nicht zu oft heraufsetzt und 
dadurch die Gefahr einer Hypoglykamie entsteht, ist 
bei der Ausf uhrungsf orm nach Anspruch 5 ein Zahlwerk 
vorgesehen, das die zusatzlich abgegebenen Flussig- 
keitsmengeneinheiten zahlt, wobei eine Herauf setzung 
der Infusionsrate verhindert wird, wenn die Anzahl der 
z^B. innert 24 Stunden zusaztlich abgegebenen Fliissig- 
keitsmengeneinheiten einen vom Arzt f estzulegenden und 
zweckmassig mittels der Eingabevorrichtung in einem 
zweiten Speicher des Gerats zu speichernden Maximal- 
wert iiberschreitet . 
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Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein AusfUhrungs- 
beispiel der Erfindung n'aher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt ein Blockschema eines Infu- 
sionsgerats mit eiher an das Gerat anschliessbaren 
Eingabevorrichtung • 

Das in der Zeichnung schematisch dargestellte , zum auto- 
matischen Abgeben von Insulin bestimmte Inf usionsgerat 
hat ein Gehause, das zur auswechselbaren Halterung einer 
Spritzampulle 1 ausgebildet ist, und in dem ein Schritt- 
motor 2 und ein Schraubengetriebe 3 fiir den Vorschub 
des Kolbens 4 der Spritzampulle 1 sowie eine Steuer- 
vor^ichtung 5 fiir die Steuerung des Schri ttmotors 2 
angeordnet sind. Das Getriebe 3 besteht aus einer dreh- 
bar im Gehause gelagerten, vom Schrittmotor 2 angetrie- 
benen Mitnehmerhiilse , in die eine Gewindestange fiir den 
Vorschub des Kolbens der Spritzampulle drehfest aber 
langsverschiebbar eingesetzt ist. Auf der Gewindestange 
sitzt eine Mutter, die drehfest am an das hintere Ende 
der Spritzampulle angrenzenden Gehauseteil gehalten 
ist. Das Getriebe und die Halterung der Spritzampulle 
sind Gegenstand der schweizerischen Patentanmeldung 
Nr. 4 887/83. Selbstverstandlich kbnnte*der Schritt- 
motor 2 den Kolben 4 der Spritzampulle Oder einer 
Spritze auch in der aus der US-PS 3 886 938 bzw. der 
europ. Patentanmeldung* Nr . 42 282 bekannten Weise 
nach Art eines iiblichen Zahnstangenantriebes antrei- 
ben . 
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Die Ansteuerschaltung 7 des Schrittmotors 5 wird von einer 
ausschliesslich fur den Motorantrieb vorgesehenen Batte- 
rie 8 gespeist. Fiir die Steuervorrichtung 5 und die mit 
ihr verbundenen Schaltungsteile ist eine zweite, nicht 
dargestellte Batterie im Gerat vorgesehen. Die Steuer- 
impulse fiir die Ansteuerschaltung 7 werden von der Steuer- 
schaltung 5 erzeugt und zwar mit einer Taktf requenz , die 
in der weiter unten beschr iebenen Weise nach der Uhrzeit 
einer Uhr 10 (Zeitgeber) in Abhangigkeit von in einem 
ersten Speicher 11 zu jeder Stunde des Tages gespeicher- 
ten Steuerwerten und allfalligen Befehlen eines Befehl- 
gebers 14 geandert wird. 

Mittels eines Messwerks 16 und eines Zahlers 17 iiber- 
wacht die Steuervorrichtung 5 periodisch die Anzahl der 
vom Motor 2 in der betref f enden Pericde ausgef iihrten 
Schritte. Das Messwerk 16 besteht aus einer auf der Ab- 
triebswelle des Schrittmotors 2 sitzenden, mit einem 
Kranz von Hell /Dunkelf elder versehenen Aluminiumscheibe 
und einer Laserdioden-Photodiodeneinheit , welche Lich.t- 
impulse emittiert und die von den hellen Feldern der 
Scheibe re % f lektierten Lichtimpulse detektiert. Der Zahler 
17 zahlt die von der Diodeneinheit detektierten Licht- 
impulse und die Steuervorrichtung 5 stellt den Zahler 17 
periodisch auf '0 und vergleicht jeweils am Ende jeder 
Periode die Anzahl der von ihr in dieser Periode abge- 
gebenen Steuer impulse, mit dem Zahlerstand und gibt bei 
Nichtiibereinstimmung eine Impulsfolge an einen Summer 
19. Die Steuervorrichtung 5 hat zu diesem Zweck einen 
(nicht dargestellten ) Zahler, der die von ihr abgegebe- 
nen Steuer impulse zahlt und einen (nicht dargestellten) 
(Comparator, der den Zahlerstand des Zahlers 17 mit dem- 
jenigen des Zahlers fur die Steuerimpulse vergleicht und 
ein die Impulsfolge an den Summer 19 auslosendes Signal 
abgibt, wenn die Differenz der Zahlerstande einen vorbe- 

OMPI 
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stimmten Toleranzwert uberschreitet . Das intermittieren- 
de Summersignal zeigt dem Patienten an, dass die Flussig- 
keitszufuhr z.B. infolge eines Katheterverschlusses 
oder einer Verstopfung der Nadel gestfcrt ist. 

Der Speicher 11 hat fiir jede Stunde des Tages eine Spei- 
cherstelle 12, also insgesamt 24 Speicherstellen. In 
diesen Speicherstellen 12 werden Steuerverte gespeichert 
welche die Anzahl der in der jeweiligen Stunde abzuge- 
benden Volumeneinheiten angeben. Die Steuervorrichtung 
5 hat ferner einen zweiten", dritten und vierten Spei- 
cher 22; 23, 24 mit je einer Speichers telle . Der Spei- 
cher 22 dient zur Speicherung eines Maximalwerts , der die 
maximale Anzahl Volumeneinheiten (VE) angibt, die jeweil 
wahrend eines ganzen Tages ohne Gefahr fur den Patienten 
zusatzlich durch Befeh.le des Befehlgebers 14 abgegeben 
werden diirfen. Der Speicher 23 speichert jeweils einen 
vom Befehlgeber 14 abgegebenen. Wert , welcher die Anzahl 
Volumeneinheiten angibt, die innert der auf die Betati- 
gung des Befehlgebers 14 folgenden Stunde zusatzlich 
abgegeben werden soil. Entsprechend speichert der Spei- 
cher 24 jeweils einen die Anzahl Volumeneinheiten ange- 
benden Wert, urn welche das innert der Stunde nach dem 
bzw. den beiden massgebenden Steuerwerten abzugebende 
Fliissigkeitsvolumen reduziert werden soil. 

Zum Eingeben der Steuerwerte in den Speicher 11 und des 
Maximalwerts in den Speicher 22 ist eine fiir den Arzt 
bestimmte Eingabevorr ichtung 30 vorgesehen, die mittels 
eines Steckverbinders 31 an eine Schnitts telle 32 der 
Steuervorrichtung 5 anschliessbar ist. Die Eingabevor- 
richtung 30 hat einen dem Speicher 11 entsprechenden 
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Speicher 33 mit ebenfalls 24 Speicherstellen 34 , in welche 
die Steuerwerte fur die 24 Stunden mittels vier Tasten 35 
eingebbar sind. Ein BildscHirm 36 zeigt ein Stabdia- 
gramm der in den Speicherstellen 34 gespeicherten Steuer- 
werte (Anzahl Volumeneinhei ten VE) in Abhangig- 
keit von der Zeit. (Die Lange der aneinandergereihten, 
je einer Stunde des Tages zugeordneten Stabe ist pro- 
portional zu den betr. Steuerwerten. ) Mit der linken und 
rechten Taste 35, die durch einen nach links bzw. rechts 
weisenden Pfeil gekennzeichnet sind, wird die Speicher- 
stelle bzw. Uhrzeit gewahlt, mit der oberen und unteren 
Taste, die durch einen nach oben bzw. unten weisenden 
Pfeil gekennzeichnet sind, wird der in der jeweils ge- 
wahlten Speicherstelle gespeicherte Steuerwert inkre- 
mentiert bzw. dekrementiert . Der im zweiten Speicher 22 
zu speichernde Maximalwert wird mittels einer Tastatur 
37 in einen zweiten Speicher 38 der Eingabevorrichtung 
30 eingegeben und von einer Digitalanzeige 39 angezeigt. 
Nach Eingabe und Kontrolle der Steuerwerte und des Maxi- 
malwerts schliesst der Arzt die Eingabevorrichtung 30 an 
das Gerat an und der Inhalt der Speicher 33 und 38 wird 
in die Speicher. 11 und 22 des Gerats ubertragen. Wesent- 
lich ist, dass die Steuerwerte und der Maximalwert nu'r 
mittels der im Besitz des Arztes befindlichen Eingabevor- 
richtung 30 eingegeben werden konnen und der Patient 
keine Moglichkeit hat, diese Werte mittels der fiir ihn 
am Gerat vorgesehenen Tasten- 40, 41 zu andern. 

Die Tasten 40, 41 dienen zur Betatigung einer Start- 
Stopp-Einheit 43 und des Befehlgebers 14. Die Start- 
Stopp-Einheit 43 gibt ein Start- bzw. Stoppsignal an 
die Steuervorrichtung 5, wenn die Taste 40 bzw. die 
Taste ^(EfR^als 4 -yfckunden ^LPntert^yocj^^ gedriickr^^ 
wird. Gleichzeitig mit dem Start- bzw. Stoppsignal gibt 
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die Einheit 43 ein Reset-Signal an den Befehlgeber 14, 
der aufgrund dieses Signals die Speicher 23 und 24 auf 
0 setzt. Der Befehlgeber 14 setzt bei kurzzeitiger (kur- 
zer als 4 Sekunden) Betatigung der Taste 40 beide Speicher 
23 und 24 auf 0 und erzeugt einen 30 Sekunden-Impuls , 
wahrend dessen Dauer er bei jeder Betatigung der Taste 40 
den Speicher 23 und bei jeder Betatigung der Taste 41 den 
Speicher 24 inkrementiert , d.h. den gespeicherten Wert 
jeweils um 1 erhoht. Der im Speicher 23 gespeicherte, der 
Anzahl der Betatigungen der Taste 40 entsprechende Wert 
g.ibt die Anzahl der zusatzlich abzugebenden 
Volumeneinheiten (VQ an, entsprechend gibt der durch Be- 
tatigung der Taste '41 im Speicher 24 gespeicherte Wert 
die gewiinschte Reduktion der Flussigkeitsabgabe an. Der 
in den Speicher 23 eingebbare Wert ist begrenzt, indem 
der Befehlgeber 14 einen (nicht dargestellten ) Zahler 
hat und den Speicher 23 nur inkrementiert, wenn der 
Zahlerstand einen bestimmten Hochstwert nicht uber- 
schreitet. Am Ende des 30 Sekunden-Impulses gibt der Be- 
fehlgeber 14 einen Befehl an die Steuervorrichtung 5 zum 
Lesen der Speicher 12, 23, 24 und zur Berechnung der 
Taktf requenz . 



Bei jeder Betatigung der Taste 40 werden ferner zwei mit 
der Uhr 10 verbundene, als Lauf zeitmesser dienende Zeit- 
zahler 45, 46 auf 0 gestellt. (Wenn die Zeitzahler 45, 
46 als Ruckwartszahler ausgefiihrt sind, werden sie auf 
1 bzw. 12 Stunden gestellt*) Der Zeitzahler 45 gibt nach 
Ablauf einer Stunde ein Reset-Signal an den Befehlgeber 
14, der dann die Speicher 23, 24 loscht und erneut einen 
Lese- und Rechenbefehl an die Steuervorrichtung 5 gibt, 
Der Zeitzahler 46 gibt nach Ablauf von 12 Stunden ein 
SignalTn eine^SjSTppeinnei^ 47, vodu^ch diess^ ei-r^^top-ftf 
signal an die Steuervorrichtung 5 gib';. Die Steuervor- 
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richtung 5 unterbricht dann die Abgabe der Steuerimpulse 
und lost ein dauerndes Warnsignal des Summers 19 aus, bis 
die Starteinheit 43 durch ununterbrochenes # mindestens 
4 Sekunden langes Driicken der Taste 40 die erneute Abgabe 
von Steuerimpulsen auslost. Der Zeitzahler 46 und die 
Stoppeinheit 47 verhindern, dass einem ohnmachtig ge- 
wordenen Patienten wahrend langerer Zeit weiter Insulin 
zugefiihrt wird, was zu einer Hypoglykamie fiihren konnte. 
Zur Vermeidung einer Hypoglykamie infolge einer vom 
Patienten zu haufig, z.B. stiindlich durch Betatigung 
des Befehlgebers 14 erhohten Insulinabgabe ist ein Zahler 
48 vorgesehen, der durch die Uhr 10 jeweils urn Mitter- 
nacht auf 0 gestellt wird und der die von der Steuervor- 
richtung 5 aufgrund des jeweils im Speicher 23 gespeicher- 
ten Werts zusatzlich abgegebenen Volumenein- 
heiten zahlt. Ein Komparator 49 vergleicht den Zahler- 
stand des Zahlers 48 mit dem im zweiten Speicher 22 ge- 
speicherten Maximalwert und gibt ein Signal an dsn Be- 
fehlgeber 14 , wenn der Zahlerstand den Maximalwert er- 
reicht. Der Befehlgeber 14 ioscht dann den Speicher 23. 
Der Loschbefehl bleibt unabhangig von einer Betatigung 
der Taste 40 erhalten, bis der Zahler 48 durch die Uhr 
10 (um Mitternacht) auf 0 gestellt wird. 

Eine Anzeige 50 zeigt dem Patienten den Inhalt der Spei- 
cher 23 und 24 an. Zweckmassig zeigt die Anzeige 50 zu- 
dem die Differenz zwischen dem Inhalt des Speichers 22 
und dem Stand des Zahlers 48, d.h.das am jeweiligen Tag 
hochstens noch zusatzlich abgebbare Flussigkeitsvolumen an . 



Die Steuervorrichtung 5 berechnet die Taktfrequenz der 
Steuerimpulse mittels eines Rechenwerks 51 jeweils bei 
Beginn jeder ihr von der Uhr 10 durclf^cin St\--r!tfR»signal 
angezeigten Stunde und bei jedem Befehl des Befehl- 
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gebers 14. Sie liest dabei den Inhalt der der betref fen- 
den Stunde zugeordneten Speicherstelle 12 sowie der Spei- 
cher 23 unci 24, addiert den Inhalt der Speicherstelle 12 
und des Speichers 23 und subtrahiert von der Summe den 
Inhalt des Speichers 24, Den erhaltenen Betrag multipli- 
ziert sie mit einem, in einem (nicht dargestellten ) Fest- 
wertspeicher gespeicherten, konstanten Faktor, der die 
Anzahl Schritte bzw. den Bruchteil eines Schritts angibt, 
die bzw. den der Motor 2 pro Sekunde auszufiihren hat, 
damit wahrend einer Stunde insgesamt eine Vor 
lumeneinheit abgegeben wird. Das Produkt 1st die Takt- 
frequenz, mit welcher die Steiiervorrichtung 5 die Steuer- 
impulse fur die Ansteuerschal tung 7 erzeugt und zwar so 
lange, bis ein Stundensignal der Uhr 10 bzw. ein Befehl 
des Befehlgebers 14 eine neue Berechnung der Taktfrequenz 
auslost. 

Die Steuervorrichtung 5 berechnet ferner mittels des 
Rechenwerks 51 das Zei tintervall , innert dem eine zu- 
satzliche Volumeneinheit abgegeben wird, indem 
sie eine Stunde durch den im Speicher 23 gespeicherten 
Wert dividiert, und gibt periodisch jeweils nach Ab- 
lauf dieses Zeiti-ntervalls einen Impuls an den Zahler 48, 
so lange, bis ein Befehl des Befehlgebers 14 eine neue 
Berechnung der Taktfrequenz und damit auch des Zeitinter- 
valls auslcst. 

Damit der Patient die Wirksamkeit eines Befehls zur Er- 
hohung der Inf usionsrate moglichst rasch spurt, kann der 
Befehlgeber 14 wahrend eines ersten Zeitabschnitts von 
z.B. 15 Minuten den Wert im dritten Speicher 23 hoher an- 
setzen als wahrend der restlichen Zeit bis zum Loschen 
djfs Speichers 23 infolge des Reset-Signals des Zahl ers 
45. Der Befehlgeber 14 kann dabei einen Zwischenspeicher 
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fur die Speicherung des durch mehrfaches Driicken der 
Taste 40 gewahlten Herts sowie ein Rechenwerk haben 
und den im Zwischenspeicher gespeicherten Wert fiir 
den ersten Zeitabschnitt z.B. mit dem Faktor 4/3 und 
fiir den restlichen Zeitabschnitt mit dem Faktor 8/9 
multiplizieren. Der Befehlgeber 14 speichert in diesem 
Fall zuerst den mit dem Faktor 4/3 multiplizierten Wert 
im Speicher 23 und nach Ablauf von 15 Minuten (angezeigt 
vom Zeitzahler 45) den mit dem Faktor 8/9 multiplizier- 
ten Wert, wobei er gleichzeitig einen Befehl fiir die 
Neuberechnung der Taktfrequenz gibt. Dadurch wird wahrend 
der ersten 15 Minuten .1/3- und -wahrend-der restlichen 45 
Minuten 2/3 des vom Patienten gewiinschten, zusatzlichen 
Fliissigkeitsvolumens abgegeben • 

Bei einer nicht dargestell ten Variante des Infusionsge- 
rats ist fiir die Steuerung des Schrittmotors 2 ein 4-Bit 
1-Chip Mikroprozessor des Typs NEC 7503 mit einem 4K x 8 
ROM-Programmspeicher und einem 224 x 4 RAM-Schreib-Lese - 
Speicher vorgesehen. An den Mikroprozessor ist ein 16 x 
8 EEPROM-Speicher fiir die Speicherung der mittels der 
Eingabevorrichtung 30 eingebbaren Daten angeschlossen 
(fiir die 24 Steuerwerte und uen Maximalwert stehen je 
4 Bit zur Verfiigung). Die Ein-Ausgabe-Kanale des Pro- 
zessors sind mit der Ansteuerschaltung 7, dem Messwerk 
16, der Schnitts telle 32, den Tasten 40, 41, dem Summer 
19 und einer der Anzeige 50 entsprechenden LCD-Anzeige 
bunden. Das in den ROM-Programmspeicher maskenprogram- 
miert eingeschriebene Programm ist so ausgestaltet , 
dass der Prozessor im wesentlichen die oben im Zusam- 
menhang mit der Steuervorrichtung 5, dem Befehlgeber 
14, der Uhr 10 und den Zahlern 17 # 45, 46, 48 beschrie- 
benen Schaltf unktionen ausfiihrt. Im folgenden werden 
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deshalb lediglich die abweichenden bzw. zusatzlichen 
Schritte des Programms erlautert. 

Der Prozessor wird ebenso wie die Steuervorrichtung 5 
durch eine zusatzlich zur Batterie 8 fur die Ansteue- 
rung 7 vorgesehene, zweite Battsrie gespeist . Er hat 
eine Schaltung, die beim Auswechseln Oder einem Span* 
nungsabfall der zweiten Batterie dafur sorgt, dass der 
Prozessor in einen Stand-by-Betrieb iibergeht , in 

dem die Speicher mit einer Hiif sspannung von der Batte- 
rie 8 versorgt werden, damit der Inhalt der Speicher- 
zellen erhalten blsibt. Beim Einsetzen der zweiten 
Batterie geht -der. Prozessor ~in.-einerv-Hal.te- . Oder Warte*- 
zustand (Stop), in dem keine Steuerimpulse an die An- 
steuerschal tung 7 gegeben werden. Durch mindestens 4 
Sekunden langes Driicken der Taste 40 wird der Prozessor 
in den 3etriebszustand (Run) gesetzt, in welchem er an 
die Ansteuerschaltung 7 Steuerimpulse gibt, deren Takt- 
frequenz proportional zu dem zur jeweiligen Uhrzeit 
(der im Mikroprozessor vorhandenen Uhr ) gespeicherten 
Steuerwert eingestellt wird. . 

Fur die Herauf- bzw. Herabsetzung der Inf usionsrate 
(der Taktfrequenz der 'Steuerimpulse) ist ein Unter- 
programm vorgesehen, das im Betriebszustand (Run) des 
Prozessors durch kurzzeitiges (kiirzer als 4 Sekunden) 
Driicken der Taste 41 aufgerufen wird. Der Befehl zum 
Herauf- bzw. Herabsetzen der Taktfrequenz wird danach 
durch mehrmaliges Betatigen der Taste 40 bzw. 41 ge- 
geben, wobei das Unterprogramm zehn Sekunden nach der 
jeweils letzten Tastenbetatigung mit einem Ruckkehr- 
befehl abgeschlossen wird. (Es werden also nur Tasten- 
betatigungen berucksichtigt , die in Zeitabstanden von 
weniger als zehn Sekunden auf einanderf clgen .) Je nach 
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der Anzahl Betatigungen der Taste 40, bzw. 41 werden mit- 
tels des Unterprogramms unterschiedliche Daten in den 
RAM-Speicher eingeschrieben , die nach Rxickkehr in das 
Hauptprogramm folgendes bewirken: 

Durch n-maliges Drucken der Taste 40 wird in einer 
ersten Speicherstelle des RAM-Speichers der Wert n-1 
gespeichert, der die Anzahl Volumeneinheiten ar.gibt, 
welche innert einer Stunde zusatzlich abzugeben sind. 
Der Wert ist auf 15 begrenzt, beim siebzehnten Drucken 
der Taste 40 wird der Wert auf 0 zuruckgestellt . Der 
Prozessor hat einen Zahler, der als Timer mit dem Riick- 
kehrbefehl des Unterprogramms gestartet wird* -Das Haupt- - 
programm ruft periodisch in kurzan Zeitabstanden (z.B. 
jede Minute) den in der ersten Speicherstelle des RAM 
gespeicherten Wert ab und erhbht die Taktfrequenz so, 
dass zusatzlich zum Fliissigkeitsvolumen , das aufgrund 
der den Uhrzeiten zugeordneten, im EEPROM gespeicherten 
Steuerwerte abzugeben ist, in der ersten Viertelstunde 
nach dem Riickkehrbef ehl ein Drittel und wahrend der an- 
schliessenden Dreiviertelstunde die restlichen zwei 
Drittel des durch den abgerufenen Wert angegebenen, 
zusatzlichen Flussigkeitsvolumens abgegeben wird. 
Nach Ablauf der Stunde wird die erste Speicherstelle 
des RAM auf 0 zuriickgesetzt . 

Durch Drucken der Taste 41 wird in einer zweiten 
Speicherstelle des RAM-Speichers der Wert 1 (einma- 
liges Drucken), 2/3 ( zweimaliges Drucken), 1/3 (drei- 
maliges Drucken) Oder 0 (viermaliges Drucken) gespeichert. 
Beim fiinften Tastendruck wird wieder der Wert 1 ge- 
speichert. Das Hauptprogramm ruft den in der zweiten 
Speicherstelle des RAM gespeicherten Wert ebenfalls 
periodisch ab und mul tipliziert die aufgrund des nach 
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der Uhrzeit Jewells massgebenden, im EEPROM gespeicher- 
ten Steuerwerts berechnete Taktfrequenz mit dem abge- 
rufenen Wert, so dass die Taktfrequenz je nach dem ab- 
gerurenen Wert beibehalten Oder auf 2/3, 1/3 Oder 0 
herabgesetzt wird. Die Herabsetzung wird wahrend zweier 
Stunden auf rechterhalten , wobei die herabgesetzte Takt- 
frequenz nach der Uhrzeit ertsprechend den Steuerverten 
andert. Nach Ablauf der zwei Stunden wird die zweite 
Speicherstelle auf 1 gesetzt. Es sei noch angemerkt, 
dass beim Drucken der Taste 40 jeweils die zweite Sp-si- 
cherstelle auf 1 und beim Drucken der Taste 41 jeweils 
die erste Speicherstelle auf 0 gesetzt wird, darnit nicht 
gleichzeitig Werte fur die Herauf- und die Herabsetzung 
der Infusionsrate gespeichert werden kbnnen. 

Zum Eingeben der Steuerwerte und des Maximalwerts 
mittels der Eingabev'orrichtung 30 in den EEPROM ist 
der Prozessor in den Halte- oder Wartezustand (Stop) 
zu schalten, was im Betriebszustand (Run) durch lan- 
ger als 4 Sekunden dauerndes Drucken der Taste 40 er- 
folgt. 

Die LCD-Anzeige des Prozessors zeigt folgendes an: Die 
Uhrzeit, den gesamten in der Spritzampulle 1 jeweils 
noch vorhandenen Flussigk*»itsvorrat , die mittels der 
Taste 41 gewahlte Herabsetzung der Infusionsrate (3/3, 
2/3, 1/3, 0), die mittels der Taste 41 gewahlte Anzahl 
zusatzlich abzucrebender Volumeneinheiten (0, 1, 2, 
15) und die Differenz zwischen der letzteren und der da- 
von bereits abgegebenen, zusatzlichen Anzahl Volumenein- 
heiten. 

Die beiden oben beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele der 
Erfindung sind fur die Insulinabgabe bestimmt. Selbst- 
verstandlich kann das erf indungsgemasse Gerat auch fiir 
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die Infusion anderer Flussigfceiten verwendet werden, 
wobei erforderlichenf alls auch die Herabsetzung der 
Infusionsrate begrenzt werden kann, in ensprechender 
Weise wie bei den obigen Ausf uhrungsbeispielen die 
Herauf setzung der Infusionsrate wegen der Gefahr 
einer Hypoglykamie begrenzt ist. 
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Patentanspruche 



1. Inf usionsgerat zum automatischen Abgeben von Fliis- 
sigkeiten aus einer Spritzampulle (1) Oder Spritze, 
insbesondere von Insulin, mit einer Antriebsvorrichtung 
(2) fur den Vorschub des Kolbens (4) der Spri tzampulle 
(1) oder Spritze und einer, Steuervorrichtung (5) fur 
die Steuerung der Antriebsvorrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuervorrichtung (5) eine Uhr (10) 
und einen Speicher (11) mit bestimmten Uhrzeiten zuge- 
ordneten Speicherstellen (12) aufweist, in denen je 
ein Steuerwert zu speichern ist t der die Anzahl der 
zwischen der ihm zugeordneten und der nachstf olgenden 
Uhrzeit abzugebenden Volumeneinheiten an- 

gibt, und dass die Steuervorrichtung (5) die Anfcriebs- 
geschwindigkeit der Antriebsvorrichtung (2) nach der 
Uhrzeit in Abhangigkeit von den in den Speicherstellen 
(12) gespeicherten Steuerwerten steuert. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Antriebsvorrichtung einen den Kolban (4) mittels 
eines Getriebes (3) antreibenden , durch Steuer impulse 
der Steuervorrichtung (5) gesteuerten Schrittmotor (2) 
hat # und die Steuervorrichtung (5) die Taktfrequenz 
der Steuerimpulse nach der Uhrzeit proportional zu den 
in den Speicherstellen (12) gespeicherten Steuerwerten 
einstellt. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet. durch 
eine Stoppvorrichtung (47), die einen mit einer Be- 
dienungstaste (40) des Gerats verbundenen und bei jeder 
Tastenbetatigung zuriickgestellten Lauf zq^tmesser 
(46) hat und die Antriebsvorrichtung (2) stoppt, wenn 
die vom Lauf zeitmesser (46) angegebene Laufzeit einen 
vorbestimmt*n Hdchstwert iiberschrei te t . 
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4. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, gekennzeich 
net durch einen mittels einer oder mehrerer Tasten (40, 
41) betatigbaren Befehlgeber (14), durch den die von 
der Uhrzeit und den Steuerwerten abhangige Antriebsge- 
schwindigkeit der Antriebsvorrichtung (2) bzw. Taktfre- 
quenz der Steuerimpulse wahrend einer bestimmten Zeit- 
dauer herauf- und/oder herabsetzbar ist. 

5. Gerat nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen 
zweiten Speicher (22), in dem ein Maximalwert zu spei- 
chern ist, der die maximale Anzahl Volumen- 
einheiten angibt , die jeweils wahrend einer Periode 
von z.B. 24 Stunden ohne Gefahr fur den Patienten zu- 
satzlich durch Befehle des Befehlgebers (14) abgegeben 
werden darf, und ein Zahlwerk (48), das wahrend der Pe- 
riode die jeweils durch Befehle des Befehlgebers (14) 
zusatzlich abgegebenen Volumeneinheiten 

zahlt und am Ende der Periode fur das Zahlen in der 
anschliessenden Periode auf 0 zuriickgestellt wird, so- 
wie einen Komparator (49), welcher den Zahlerstand des 
Zahlwerks (48) mit dem im zweiten Speicher (22) ge- 
speicherten Maximalwert vergleicht und ein eine Er- 
hohung der Antriebsgeschwindigkeit der Antriebsvor- 
richtung bzw. der Taktfrequenz der Steuerimpulse durch 
den Befehlgeber (14) blockierendes Signal abgibt, wenn 
die Summe den Maximalwert erreicht. 

6. Gerat nach den Anspruchen 2, 4 und 5, gekennzeich- 
net durch einen dritten Speicher (23) fiir die Speiche- 
rung eines durch den Befehlgeber (14) zur Erhdhung der 
Taktfrequenz abgegebenen Zusatzwerts, welcher die An- 
zahl der zusatzlich abzugebenden Volumen- 
einheiten angibt, und ein Rechenwerk (51) der Steuer- 
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vorrichtung (5) fur die Berechnung der Taktf requenz , 
das bei jeder der bestimmten Uhrzeiten und bei jedem 
Befehl des Befehlgebers (14) oder oeriodisch in qegen- 
iiber der bestimmten Zeitdauer und den Zeitdiff erenzen 
zwischen den bestimmten Uhrzeiten kurzen Zeitinterval- 
len den im dritten Speicher (23) und den in der der - 
jeweiligen Uhrzeit zugeordneten Speicherstelle (12) des 
ersten Speichers (11) gespeicherten Wert addiert und 
die Summe mit einem konstanten Faktor multiolizier t , 
wobei das Produkt die Taktf reauehz ist. 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Befehlgeber (14) einen bei der Eingabe eines Zusatz- 
werts in den dritten Speicher (23) zuruckgesetzten 
Lauf zeitmesser (45) hat und nach Ablauf eines ersten 
Zeitabschnitts der bestimmten Zeitdauer den Zusatzwert 
im dritten Speicher (23) auf einen bestimmten Bruchteil 
reduziert und am Ende der bestimmten Zeitdauer den drit- 
ten Speicher (23) loscht. 

8. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, gekennzeich- 
net durch einen Anschlussteil (31) zum Anschliessen 
einer Eingabevorrichtung (30) fur die Eingabe der Steuer 
werte in die Speichers tellen (12) des ersten Speichers 
(11) bzw* des Maximalwerts in den zweiten Speicher (22). 

9. Eingabevorrichtung fur das Inf usionsgerat nach An- 
spruch 8 f gekennzeichnet durch einen an den Anschluss- 
teil (31) des Gerats anschliessbaren Steckteil (31) 
und eine Tastatur (35, 37) fiir die Wahl der in die 
einzelnen Speicherstellen (12) des ersten Speichers 
(11) einzugebenden Steuerwerte bzw. des in den zwei- 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
eine Anzeige (36). welche ein Stabdiagramm der mittels 
der Tastatur (35) gewahlten, in den Speicherstellen 
(12) des ersten Speichers (11) des angeschlossenen Ge- 
rats cder einem Zwischenspeicher (33) der Vorrichtung 
gespeicherten Steuerwerte in der Ablauffolge der zuge- 
ordneten Uhrzeiten anzeigt. 
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